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结构 纹理 分 离 的 对 比 度 和 细节 增强 
尹 ” 超 ， 郭 晓 金 , 田 肖 , 何 川 


(重庆 邮电 大 学 通信 与 信息 工程 学 院 , 重庆 400065) 


摘 要 : 针对 光照 不 足 等 因素 造成 获取 的 图 像 质 量 偏 低 的 问题 ， 提 出 一 种 基于 结构 层 和 纹理 层 分 离 的 图 像 增强 方法 。 
首先 将 图 像 分 为 结构 层 和 纹理 层 两 部 分 ， 对 结构 层 用 累积 分 布 函数 构造 参数 自 适 应 的 Gamma 校正 算法 ， 并 用 自 适应 
Gamma 校正 算法 对 图 像 的 结构 层 进行 对 比 度 和 亮度 增强 , 对 纹理 层 采 用 提升 高 频 分 量 的 方法 增强 纹理 细节 ， 最 后 把 增 
强 后 的 结构 层 与 纹理 层 结 合 得 到 增强 后 的 图 像 。 仿 真 对 比 实验 表明 ， 该 方法 能 避免 图 像 增强 过 程 中 的 纹理 细节 丢失 的 
问题 ， 亮 度 和 对 比 度 也 得 到 了 很 好 的 提升 ， 增 强 后 的 图 像 视 觉 效 果 好 ， 具 有 一 定 的 应 用 价值 。 
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Contrast and detail enhancement based on structure and texture 


Yin Chao, Guo Xiaojin, Tian Xiao, He Chuan 
(College of Information & Communication Engineering, Chongqing University of Posts & Telecommunications, Chongqing 
400065, China) 


Abstract: Targeted at the image lower quality due to insufficient shine, a method for image enhancement based on the separation 
of structure layer and texture layer is proposed. Firstly, break down the image to structure layer and texture layer. Then use the 
cumulative distribution function to construct the parameter self-adaptive Gamma correction algorithm for the structure layer, 
and use the same algorithm to enhance the contrast ratio and light intensity of the image structure layer and adopt the method of 
high frequency component to enhance the texture details in the texture layer. Finally, combine the enhanced structure layer and 
texture layer and get the enhanced image. The simulation contrast experiment proves that the method may avoid the loss of 


texture details in the process of image enhancement and improve the light intensity as well as the contrast ratio to large extent, 


making the enhance image much better in visual effect. It is certainly valuable in the application. 
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变换 主要 通过 对 图 像 的 高 频 部 分 进行 增强 处 理 ， 增 强 后 的 图 像 
容易 出 现 失真 ， 增 强 效果 也 有 不 足 叫 。Retinex 算法 是 基于 人 类 
图 像 增强 是 为 了 改善 图 像 的 视觉 效果 ， 有 目的 地 突出 图 像 ”视觉 系统 成 像 的 机 理 而 提出 来 的 一 种 图 像 增强 方法 ， 基 于 该 理 
的 整体 或 局 部 特性 ， 改 善 细节 信息 ， 提 升 图 像 质量 和 信息 量 。 论 提 出 了 多 种 方法 , 诸如 单 尺 度 Retinex 算法 四、 多 尺度 Retinex 
例如 在 光照 不 足 的 条 件 下 获取 的 低 照度 图 像 ， 需 要 通过 增强 来 。 算法 外 、 随 机 路 径 的 Retinex 算法 09 等 。 由 于 Retinex 是 根据 光 
提高 图 像 的 亮度 ， 对 于 医学 、 红 外 这 类 图 像 需 要 增强 后 更 加 突 。 照 平缓 变化 所 提出 的 理论 ， 然 而 在 自然 环境 下 获取 图 像 时 难免 
出 细节 信息 和 局 部 特征 。 会 有 光照 不 均 的 现象 ， 这 类 图 像 通过 Retinex 理论 增强 后 会 在 
常见 的 图 像 增强 方法 主要 有 直方 图 均衡 由、 小 波 变 换 法 中、 灰 度 变化 较 大 的 地 方 出 现 光 时 伪 影 、 图 像 边缘 模糊 等 缺陷 50。 
同 态 滤波 和 基于 Retinex 模型 65 等 。 直 方 图 均衡 能 有 效 提高 图 虽然 针对 这 些 问 题 提 出 了 一 系列 的 改进 方法 4， 主要 是 通过 
像 的 对 比 度 ， 然 而 这 类 方法 会 导致 灰 度 级 的 改变 从 而 使 图 像 于 ”改进 滤波 器 等 措施 ， 在 光照 不 均 或 者 灰 度 值 变 化 较 大 的 地 方 角 
失 一些 细 节 纹 理 特 征 。Pizer 等 人 提出 了 自 适应 的 直方 图 均衡 法 有效 抑制 光 晕 。 然 而 这 类 方法 以 保留 反射 分 量 作为 增强 后 的 
名 ， 该 方法 根据 图 像 的 局 部 特征 来 自 适 应 改变 参数 ,对 局 部 特征 ” 像 ， 照 射 分 量 被 去 除 ， 容 易 造成 图 像 信息 的 缺失 。 
有 较 好 的 处 理 能 力 ， 但 会 导致 图 像 的 全 局 视觉 效果 降低 。 小 波 从 目前 来 看 ,图像 增 强 可 能 带 来 的 问题 主要 有 这 几 个 方面 : 
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节 缺 失 、 增 强 后 图 像 的 整体 或 者 局 部 亮度 或 者 对 比 度 不 协调 。 
为 解决 这 些 的 问题 ,本文 提出 了 一 种 图 像 分 层 模型 的 增强 方案 ， 
将 输入 图 像 分 解 为 结构 层 和 纹理 层 两 部 分 ， 并 且 通 过 图 像 灰 度 
值 的 概率 累积 分 布 函数 以 及 局 部 最 大 灰 度 值 构造 了 一 种 改进 的 
Gamma 校正 方案 ， 将 结构 层 通 过 改进 的 Gamma 校正 来 提升 图 
像 的 对 比 度 和 亮度 ， 而 纹理 层 则 通过 提升 高 频 分 量 的 方法 使 得 
纹理 细节 更 加 突出 ， 最 后 将 结构 层 与 纹理 层 相 结合 得 到 增强 后 
的 图 像 。 


1 ”结构 层 提取 


如 同 Retinex 模型 可 以 将 一 副 图 像 分 为 入 射 分 量 和 照射 分 
量 两 部 分 ,本 文 将 图 像 分 解 为 结构 层 和 纹理 层 两 部 分 , 如 式 (1) 
所 示 。 


Vu 


T(x,y)= S(x,y)K(x, y) (1) 
其 中 : 了 为 输入 图 像 ，S 和 天 分别 为 图 像 的 结构 层 和 纹理 层 。 
结构 层 是 表现 图 像 主 要 性 质 的 部 分 ， 如 图 像 的 灰 度 值 和 色彩 的 
分 布 等 ， 而 纹理 层 主要 表现 图 像 的 纹理 细节 ， 并 且 在 频 域内 对 
应 的 是 高 频 部 分 。 人 类 或 者 计算 机 仅仅 依靠 图 像 的 结构 层 就 可 
以 理解 图 像 所 表达 的 信息 ， 而 丰富 的 纹理 可 以 使 得 图 像 的 视觉 
效果 更 真实 ， 更 能 突出 图 像 的 细节 信息 。 
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L(g)=| > 8,0.5), (5) 


geR(p) 

此 外 ， 式 (2) 中 的 参数 & 也 是 一 个 小 正 数 ， 它 的 目的 是 为 

了 防止 到 (9) 为 0 时 出 现 分 母 为 0 的 情况 ,对 于 D,(9) 和 上 ,(4)， 
与 x 方向 上 的 形式 一 样 ， 将 (3) 、 (5) 两 式 的 工 蔡 换 为 》 即 


通过 上 述 图 像 结构 层 提取 模型 ,可 获得 图 像 的 结构 层 部 分 ， 
如 图 1 所 示 ， 其 中 ， 结 构 层 提取 参数 均 为 文献 [13] 所 建议 的 参 


结构 层 
图 1 图 像 的 结构 层 和 纹理 层 


纹理 层 


2 ”改进 的 Gamma 校正 


Gamma 校正 是 一 种 常用 的 亮度 和 对 比 度 增 强 方 法 , 在 实际 


Xu 和 Yan 等 人 3 提出 了 将 一 幅 图 像 分 为 结构 层 和 纹理 层 
两 部 分 的 方法 ， 结 构 层 的 提取 模型 如 式 (2〉 所 示 : 
D.(g) D, (gq) 
L(g+e L(g)+t+e 


arg min 2,(S(q) -71(9) + 4( 0O) 
9 


其 中 : S(g) 是 需要 求 取 的 结构 层 部 分 的 像素 值 ，7(9) 为 源 图 像 
的 像素 值 ，4 表示 图 像 的 像素 点 索引 ，($(qg) -7(O)) 是 输出 的 
结构 层 和 输入 源 图 像 的 像素 值 大 小 的 差异 ， 后 一 项 
DO , D,(9) 
L(g)+te L(g)+te 
层 的 平滑 权重 参数 ， 当 这 个 值 越 大 时 ， 图 像 的 结构 层 部 分 会 越 
模糊 。 因 此 ， 要 获取 图 像 的 结构 层 即 最 小 化 式 〈2) 所 示 的 目标 
其 中 : 


表示 像素 点 9 的 相对 总 变 分 项 ，4 为 结构 


D.(qg)= > 8,, 


eR(p) 


(6.5),| G) 


该 式 的 意义 为 像素 点 4 在 x 方向 上 在 R(p) 窗口 范围 内 的 


成 像 过 程 中 ， 由 于 成 像 设 备 的 固有 缺陷 或 者 不 利 的 外 界 环境 条 
件 ， 可 能 会 导致 获得 的 图 像 的 亮度 和 对 比 度 偏 低 ， 这 不 仅 降 低 
了 图 像 本 身 的 视觉 质量 效果 ， 而 且 会 影响 图 像 的 进一步 应 用 ， 
因此 需要 对 图 像 进行 增强 处 理 以 便于 后 期 的 应 用 。 本 文通 对 图 
像 的 结构 层 进行 Gamma 校正 ， 提 高 整体 对 比 度 和 视觉 效果 。 
经 典 Gamma 校正 的 基本 形式 表示 如 下 : 
I 


T(D) = Lx oO (6) 
其 中 : 7 是 Gamma 校正 参数 ， 当 该 值 大 于 1 时 ， 图 像 增强 后 


会 更 加 灰暗 ， 亮 度 效 果 会 变 差 ， 而 该 值 小 于 1 时， 图 像 的 亮度 
增 大 ， 一 般 的 Gamma 校正 用 于 图 像 增强 中 都 是 讨论 /小 于 1 
的 情况 。! 和 Au 分 别 是 当前 像素 的 灰 度 值 和 图 像 中 的 最 大 的 灰 
度 值 ，7(7) 为 校正 后 的 像素 值 。 经 典 的 Gamma 校正 算法 在 全 
局 范围 内 通过 固定 的 参数 重新 分 配 图 像 的 灰 度 值 ， 这 会 导致 图 
像 中 部 分 信息 的 丢失 ， 并 且 对 于 每 幅 图 像 其 适合 的 校正 参数 是 
不 同 的 ， 即 参数 的 选择 要 根据 图 像 的 自身 性 质 而 改变 ， 人 工 设 


绝对 总 变化 ，R(p) 是 以 像素 点 了 为 中 心 的 矩形 窗口 范围 ， 乙 表 
示 R(p) 窗口 范围 内 的 像素 索引 ，6.3 表示 $(g) 在 x 方向 上 的 
偏 导数 ， 8"* 是 中 心 像 素 4 与 像素 P 之 间 的 空间 相似 度 ， 它 与 
式 〈4) 所 示 的 高 斯 项 成 正 相关 。 


(x —%) +(y, —y) 


eS 


) (4) 


gp.g < EXPp( 


0 为 空间 相似 度 尺 度 参数 , 它 能 够 控制 纹理 层 尺度 大 小 , 增 大 oo 
的 值 会 使 纹理 层 模糊 。 
到 (9) 是 在 R(p) 窗口 内 的 x 方向 上 的 总 变化 ,定义 为 


定 的 参数 很 难 满足 这 种 情况 , 针对 这 一 问题 , 文献 [14] 中 提出 了 
一 种 根据 概率 累积 分 布 函 数 构造 的 7 校正 参数 : 

7(D)=1-c()) (7) 
其 中 : c(D 表示 输入 图 像 砍 度 值 的 概率 累积 分 布 函 数 ， 通 过 概 
率 累积 分 布 构造 的 Gamma 校正 参数 避免 了 人 工 设 定 固定 参数 
带 来 的 缺陷 。 但 从 式 (6) 来 看 ， 该 方法 采用 了 全 局 图 像 中 的 最 
大 灰 度 值 ,这 会 导致 图 像 增强 后 灰 度 值 整体 偏 大 , 对比 度 偏 低 ， 
图 像 的 局 部 特征 被 过 度 平 滑 而 造成 局 部 信息 的 丢失 等 。 考 虑 到 
这 些 问题 ， 本 文 对 某 个 像素 点 的 校正 采用 局 部 最 大 灰 度 值 来 蔡 
代 全 局 最 大 值 ， 将 参数 替换 为 累积 分 布 函数 构造 的 参数 后 如 式 
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(8) 所 示 。 


7(1) 


T(I) = max( )C 一 
max(w, ee 


其 中 : 儿 表 示 以 像素 点 ! 为 中 心 的 矩形 邻 域 范围 ， 
这 个 矩形 邻 域内 的 灰 度 最 大 值 ， 文 中 将 在 4.1 小 节 
矩形 邻 域 窗口 的 大 小 对 增强 效果 的 影响 。 

2.1 参数 的 构建 


(8) 


max(w,) 即 为 


中 讨论 这 个 


本 节 讨 论 通 过 概率 密度 函数 构造 改进 的 Gamma 校正 参数 ， 


对 于 图 像 中 灰 度 值 为 7 


的 像素 点 ， 其 概率 密度 函数 可 表示 为 


3 ”纹理 层 细节 增强 


细节 增强 的 目的 在 于 


纹理 层 包 含 了 大 量 的 纹理 细节 信息 ， 
将 纹理 细节 更 大 程度 地 体现 出 来 ， 纹 理 细 
分 , 若 输 入 图 像 和 输出 图 像 分 别 为 Kk 和 站， 
增强 模型 。 


f(x%,y)=m+tC(K(x, y)—m) 


季 表 征 图 像 的 高 频 部 
则 可 建立 如 下 细节 


(13) 


本国 三 | 


其 中 : m 和 C 分 别 是 图 像 的 低频 部 分 以 及 增强 系数 ， 该 模型 是 


首先 需要 得 到 图 像 的 低频 部 分 ， 
而 得 到 的 高 频 部 分 ， 


K(x,y) 一 m 表 示 原 图 减 去 低频 
将 高 频 部 分 乘 以 一 个 增强 系数 再 加 上 低频 


POD = 二 9 
MN 9) 部 分 则 得 到 增强 后 的 图 像 ， 从 该 式 来 看 ， 当 系数 C 为 大 于 1 的 
其 中 :nn 表 示 像 素 值 为 1 的 像素 点 的 个 数 ，MN 为 图 像 中 的 像 ” 值 时 ， 高 频 部 分 得 到 提升 ， 从 而 增强 图 像 的 高 频 纹 理 细节 ， 反 
素 点 总 数 ， 根 据 概率 分 布 函 数 ， 可 以 得 到 累积 分 布 函 数 : 之 若 C 为 小 于 1 的 值 ， 则 高 频 纹 理 细节 部 分 被 削弱 。 
1 图 像 的 低频 部 分 可 以 通过 将 图 像 进行 平滑 处 理 来 获得 ， 可 
CO=> PO) (10) 、 
i=0 表示 为 
RE 
因此 ，Gamma 校正 参数 可 表示 为 mx = KG,)) (14) 
7(D=1-C() (11) | 和 气 
对 于 图 1 中 的 Lena 图 像 ， 通 过 概率 累积 分 布 函 数 获得 的 。 “|| 为 平滑 窗口 w 内 的 像素 点 的 总 个 数 ,由 此 可 以 得 到 局 部 方差 
参数 曲线 如 图 2 所 示 。 为 
FW- EK Dm Dy (15) 
局 部 方差 的 值 越 大 ， 则 说 明 该 点 的 高 频 成 分 越 多 ， 而 局 部 
方差 越 小 说 明 高 频 成 分 越 少 ， 将 式 (13〉 改 写 如 下 : 
f= mo D+ + KG) - ee 寺 疝 
p= i -Koy 
DD 表示 图 像 的 全 局 均 方差 ,到 为 图 像 的 灰 度 平均 值 。 对 于 
幅 图 中 D 为 一 个 常量 ,局 部 方差 值 越 大 的 高 频 部 分 ， 其 增强 
2 系数 越 大 ， 因 而 高 频 细节 得 到 增强 。 


自 适应 参数 曲线 


线 可 发 现 ， 该 方法 构造 
的 范围 ， 然 而 在 灰 度 值 较 低 的 范围 校正 
灰 度 值 大 的 区 域 又 被 过 度 


tr 


曾 强 。 


种 截断 型 的 参数 ， 即 对 参数 设置 上 下 限 ， 设 置 上 下 


k yD<k 
7.()=4Y(1) 其 他 

闪 AOPAa 
其 中 : c 表示 要 设置 的 上 限 ， 通 过 设置 参数 上 限 ， 
也 拥有 良好 的 增强 能 < 值 越 小 则 图 像 的 亮度 增 
显 ， 但 太 小 会 导致 这 度 过 度 增强 的 问题 
根据 经 典 的 Gamma 校正 的 经 验 ， 
下 限 值 设 为 0.1。 将 该 式 代 入 式 (8) 
正 算法 。 


的 参数 能 够 覆盖 从 0 到 1 
参数 接近 于 1， 对 暗 区 


因此 提出 一 


限 后 参数 可 


(12) 


能 够 对 暗 区 
强 效果 越 明 


为 要 设置 的 下 限 ， 
文中 将 该 上 限 值 c 设 为 0.6， 
即 得 到 改进 的 Gamma 校 


下 图 展示 了 不 同 大 小 的 平滑 窗口 的 细节 增强 对 比 。 


lena 纹理 层 


w=15 


下 的 细节 增强 对 比 


图 3 不 同 平滑 窗 


201805.00181v1 


chinaXiv 


录用 稿 


4 ”仿真 实验 


本 文通 过 MATLAB 1r2012b 在 Intel Xeon E5 2.1GHz 如 图 4 


从 窗口 


试 比 较 ， 限 于 篇 


大 小 为 3、5、15、25、35、45、55 来 对 多 幅 图 像 进 行 测 


所 示 , 从 图 可 见 


刷 ， 这 里 仪 展示 了 其 中 一 幅 图 像 的 对 比 结果 ， 


， 当 窗 ee 亮度 增强 效果 越 明 


CPU,16GB 内 存 的 PC 机 上 进行 仿真 实验 ,并 分 别 讨论 了 Gamma ” 显 , 但 


校正 窗口 


大 小 选择 的 问题 , 以 及 对 所 提出 的 方法 进行 比较 实验 。 


4.1 _ Gamma 校正 窗口 的 大 小 的 选取 


若 中 心 像素 点 的 邻 域 范围 窗口 选择 过 小 ， 则 窗 


口内 的 最 大 


对 比 度 


像素 值 与 中 心 点 像素 值 差异 小 ， 亮 度 增强 效果 较 差 ， 本 文 分 别 


w=25 W=35 


4.2 ”本 文 方法 的 对 比 实验 


通过 改进 的 Gamma 校正 后 的 图 像 能 够 保持 较 好 的 亮度 和 


图 像 的 局 部 细 闻 


在 视觉 感受 上 


w=45 


比 度 的 


对 比 度 ， 


节 信 息 ， 


但 由 于 重新 分 配 图 像 灰 度 值 后 可 能 改变 图 


像 的 纹理 细 ”实验 发 


使 得 增强 后 图 像 的 纹理 不 清晰 ， 细 节 缺 失 ， 因 此 通过 ”效果 ; 


结构 层 和 纹理 层 提取 的 形式 增强 图 像 的 纹理 细节 和 


法 步骤 如 


对 比 度 ， 算 d) 


为 


b) 对 


过 结构 层 提 取 算 法 将 图 像 分 为 “结构 层 + 纹理 层 ” 两 部 ”的 基于 


图 4 不 同窗 口 大 小 增强 对 比 


曾 强 ; 


站 会 逐渐 缺失 。 通 过 对 比 实验 ， 当 改进 的 


Gamma 校正 的 窗口 大 小 为 35 时 ， 增 强 后 对 多 幅 图 像 的 亮度 和 


能 够 取得 较 好 的 效果 ， 因 此 在 本 文 的 实验 


中 对 改进 的 Gamma 校正 的 窗口 大 小 均 设 为 35。 


9 将 图 像 的 纹理 层 通过 式 (16) 所 述 的 方式 进行 细节 增强 。 


钢 ， 将 平滑 窗口 大 小 设 为 20， 可 以 得 到 明显 的 细节 增强 


等 两 分 量 结合 得 到 增强 后 的 图 像 ， 如 图 5 所 示 。 
验证 本 文 方法 的 有 效 性 ， 将 本 文 方法 别 与 文献 [15] 提 出 


最 大 精 的 直方 


图 均衡 算法 、 文 献 [16] 的 基于 视觉 模糊 集 


的 增强 方法 ,以 及 文 站 


图 像 的 结构 层 通过 改进 的 Gamma 校正 进行 亮度 和 对 ”所 示 。 


纹理 层 


细节 增强 


结构 层 
SS 


图 5 本 文 方法 流程 


改进 的 Gamma 算法 做 比较 实验 ,如 图 6 
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Eu 


c( 文 献 [15] 方 法 ) 


Fan 证 


a( 改 进 Gamma) 


INT 


iy 条 ， | 
"i 


pe 有 


a( 本 文 方法 ) b( 本 文 方法 ) c( 本 文 方法 ) d( 本 文 方法 ) 
图 6 增强 对 比 


从 图 6 对 比 来 看 ， 基 于 最 大 炳 的 直方 图 均衡 算法 对 瞳 区 的 “他 算法 ， 说 明 在 细节 保持 上 本 文 方法 拥有 较 好 的 优势 。 对 于 文 
增强 效果 不 明显 , 而 亮 区 增强 后 亮度 偏 大 , 特别 是 对 于 图 a, 增 。” 献 [15] 所 述 的 方法 是 通过 最 大 化 炉 值 作为 约束 条 件 来 进行 直方 
强 后 的 亮 区 亮度 过 大 。 文 献 [16] 的 方法 拥有 较 好 的 全 局 增强 能 。” 图 均衡 ,虽然 图 像 炉 的 改善 也 非常 明显 ,对 细节 的 保留 能 力 好 ， 
力 ， 但 增强 后 图 像 的 亮度 仍然 偏 低 ， 动 态 范围 不 理想 ， 改 进 的 。 但 是 忽略 了 亮度 和 对 比 度 的 保持 能 力 。 综 合 主客 观 对 比 来 看 ， 
Gamma 增强 后 亮度 得 到 了 提升 , 但 视觉 效果 仍 有 不 足 , 结合 结 本文 方法 对 图 像 的 增强 效果 还 是 有 非常 明显 的 改善 。 


构 层 提取 后 ， 能 在 亮度 、 对 比 度 和 纹理 细节 等 方面 有 较 好 的 表 表 1 客观 指标 对 比 

现 。 图 a 图 b 图 c 图 d 
为 了 从 客观 角度 评价 图 像 质量 , 本文 从 PSNR 和 图 像 精 (H) 人 

两 方 进行 对 比 ， 图 像 的 炉 表 明 灰 度 分 布 的 聚集 特性 ， 能 够 反 原 < 24.0092 6.0024 24.0156 6.6960 24.0654 6.9678 24.1513 7.2968 


映 图 像 的 细节 信息 (7， 灶 值 越 大 ， 表 明 图 像 的 细节 越 丰 富 。 
由 上 表 客 观 数据 的 对 比 可 以 发 现 , PSNR 参数 中 ， 文献 [15] 文献 [16] 方 法 24.0675 7.3291 24.0831 7.3909 24.1536 7.5684 24.0796 7.3284 
的 方法 在 图 a、b 上 都 高 于 本 文 方法 ， 其 他 情况 下 本 文 方法 该 参 改进 的 Gamma 24.0669 7.3747 24.0855 7.4578 24.2587 7.6306 24.0655 7.3215 
数 都 比较 好 ， 整 体 看 PSNR 相对 来 说 都 比较 稳定 ， 没 有 出 现 特 本 文 方法 24.0813 7.4561 24.0958 7.6212 24.2730 7.7998 24.1788 7.4676 
别 大 的 偏差 。 而 在 图 像 焙 方面 ， 本 文 方法 明显 优 于 所 对 比 的 其 


4 


献 [15] 方 法 24.0832 7.4389 24.1814 7.5814 24.2674 7.6658 24.1720 7.3855 
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最 后 分 析 时 间 复 杂 度 来 考察 算法 的 时 效 性 ， 该 增强 算法 主 。 不 高 ， 但 对 图 像 的 质量 特别 是 纹理 


要 分 为 三 部 分 , 对 于 结构 层 提取 算法 的 复杂 度 , 在 文献 [13] 中 已 
经 做 了 详细 的 讨论 ， 若 一 幅 共 含有 nn 个 像素 点 的 图 像 ， 其 时 间 
复杂 度 为 O(n) 。 得 到 结构 层 和 纹理 层 后， 首先 计 算 自 适应 


5 


AS 


节 要 求 较 高 的 场合 。 


结束 语 


在 图 像 增 强 中 ， 既 要 使 得 图 像 的 对 比 度 和 亮度 拥有 良好 的 


Gamma 校正 参数 ， 从 式 (9) 、 〈10) 、 (11) 来 看 , 式 (9) ”视觉 效果 ,也 要 突出 图 像 的 纹理 细节 ,使 图 像 在 视觉 上 更 真实 。 


首先 要 统计 图 像 中 的 每 个 灰 度 值 的 个 数 的 时 间 复 杂 度 为 0(n) ， 


于 传统 Gamma 校正 在 全 局 范围 内 增强 后 对 比 度 偏 低 ， 以 及 


然后 计算 每 个 灰 度 值 占 总 的 像素 点 的 比例 ， 这 一 步骤 的 复杂 度 。 ”导致 部 分 纹理 细节 信息 的 缺失 的 问题 ， 本 文 对 Gamma 算法 进 


为 一 个 常数 ， 式 (10) 的 时 间 复 杂 度 是 由 灰 度 级 决定 的 ， 也 ，” 行 了 改进 , 通过 结构 层 提取 算法 将 图 像 分 为 “结构 层 + 纹 理 层 ” 


是 一 个 常数 c， 式 (11) 的 复杂 度 为 同样 为 一 个 常数 i， 因 此 通 。 两 部 分 ， 对 结构 层 进行 改进 的 Gamma 校正 来 提高 图 像 的 亮度 
过 这 三 个 式 子 求 参 数 的 复杂 度 为 O(n) +k+c+i ,根据 算法 复杂 ”和 对 比 度 ， 并 对 纹理 层 进行 细节 增强 。 实 验 表 明 ， 该 方法 能 避 


度 表 示 规 则 ， 不 考虑 系数 和 常数 ， 因 而 求 参 数 时 间 的 复杂 度 为 。” 免 纹 理 
O(n)。 通 过 相同 的 分 析 方 法 进行 讨论 ， 最 终 可 得 到 该 算法 总 的 。 态 范围 ， 具 有 一 定 的 应 用 价值 。 
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